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La presente investigación “Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la productividad 
en la línea de construcción de carrocerías de la empresa GROUP LOZANO S.A.C,Lima, 
2018”, tiene como objetivo general en como la aplicación de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en la línea de construcción de carrocerías de la empresa GROUP LOZANO 
S.A.C, Lima, 2018. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada, debido a que busca 
confrontar la parte teórica con la realidad. La población estuvo conformada por la 
producción de carrocerías metálicas de 5 toneladas durante el año 2018, teniendo 24 días 
laborables en el mes de mayo a junio. El mes de agosto-setiembre se realizó la 
implementación de la propuesta realizando una nueva medición en el mes de setiembre del 
2018. Los datos se obtuvieron utilizando la técnica de la observación mediante herramientas 
como el tablero de observación y el cronometro. En los análisis de datos se utilizó programas 
como el Microsoft Excel y el SPSS V. 23, de manera descriptiva e inferencial. 
Según los datos ingresados al SPSS V. 23, se obtuvo como resultado que la significancia es 
igual a 0.00 en los análisis realizados a los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia 
antes y después de la implementación, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis del investigador al ser menor a 0.05.  






The present investigation "Application of Lean Manufacturing to improve the productivity 
in the line of construction of bodyworks of the company GROUP LOZANO SAC, Lima, 
2018", has like general objective in as the application of Lean Manufacturing improves the 
productivity in the line of construction of bodies of the company GROUP LOZANO SAC, 
Lima, 2018. 
The design of the research is quasi-experimental of applied type, because it seeks to confront 
the theoretical part with reality. The population was conformed by the production of metallic 
bodies of 5 tons during the year 2018, having 24 working days in the month of May to June. 
The month of August-September the implementation of the proposal was carried out, 
carrying out a new measurement in the month of September 2018. The data was obtained 
using the technique of observation through tools such as the observation board and the 
chronometer. In the data analysis, programs such as Microsoft Excel and SPSS V. 23 were 
used in a descriptive and inferential manner. 
According to the data entered into the SPSS V. 23, it was obtained that the significance is 
equal to 0.00 in the analyzes performed on the indicators of productivity, efficiency and 
effectiveness before and after the implementation, therefore, the null hypothesis is rejected 
and the hypothesis of the researcher is accepted to be less than 0.05. 





























1.1. Realidad problemática  
1.1.1. Nivel Global  
Actualmente, la productividad es un tema muy común e imprescindible para las empresas 
nivel mundial, lo podemos observar en diversos aspectos, como la buena labor, el liderazgo, 
la motivación y la unión entre el personal para lograr un solo objetivo, que en toda empresa 
tienen como meta llegar a ser competitivo, lograr más ingresos económicos, expandirse con 
más locales, continuar manteniendo la cartera de clientes y captar más clientela, ser 










La Fig. 1 “muestra el resultado de un estudio por un país occidental, el cual indica un 
aumento en la venta y producción de vehículos, incluyendo las carrocerías, que es muy 
solicitado en el mercado chino, por las transportaciones de comercio que realizan diario con 
diferentes empresas, y distribuidores.  
 
1.1.2. Nivel Nacional  
La productividad nacional de carrocerías es muy solicitada ya que es un medio de transporte 
de carga, haciendo uso de éste para las importaciones, llevar mercaderías de departamento a 
la capital o a empresas en distintos departamentos del Perú, a continuación, se observarán 
Figura 1.Producción y ventas de vehículos en China 
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dos tablas de informes técnicos de la Producción Nacional según la INEI, en los cuáles 












En el año 2016 en los Bienes de Capital, donde se encuentra la fabricación de carrocerías, 
hubo una disminución de la industria productora en -38.07%.  
 




























Figura 4. Subsector Fabril No Primario: marzo 2017 
 
Figura 3. Subsector Fabril No Primario: junio 2016 
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En el año 2017 en los Bienes de Capital, la industria productora de fabricación de carrocerías 
se vio impulsada con la mayor producción de éstas con un 32.57% en variación porcentual, 
superando al año anterior en el que la industria se vio decaída.  
1.1.3. Nivel Local  
La empresa Group Lozano SAC ubicada en Puente Piedra, es una empresa peruana de diseño 
y construcción de carrocerías de madera, metálicas y estructuras en general, ofrece productos 
y servicios de furgones isotérmicos y frigoríficos, la cual tiene más de 15 años de 
experiencia.  
Está en constante mejoramiento para destacar entre las empresas dedicadas al diseño y 
construcción de carrocerías tanto como en el mercado local y nivel nacional. 
Group Lozano SAC inició sus operaciones en el mercado, con el paso del tiempo la empresa 
ha estado en constante mejoramiento para destacar entre las empresas dedicadas al diseño y 
construcción de carrocerías tanto como en el mercado local y nivel nacional, en el servicio 
que brindan, y que más empresas adquieran de sus servicios por la calidad y compromiso 
que ofrece en cada uno de sus trabajos.  
El diseño y construcción de una carrocería, parte desde el área administrativa, ya que desde 
ahí se comienza el proceso desde la cotización del servicio hasta el  contrato con el cliente, 
especificando cada detalle del pedido, luego prosigue hacia el área de diseño y construcción 
en el cuál evaluarán el pedido y a la vez solicitarán el material necesario para esa producción 
al área de logística, el cual se encargará de brindarles el material o realizar un pedido a sus 
proveedores si no cuentan con algún material, una vez con todo el material dispuesto al área 
de diseño y construcción proceden con el armado y pintado del furgón o el servicio que haya 
pedido el cliente.  
Sin embargo, en los últimos meses se ha observado una demora de 14 a 15 días en la 
fabricación de cada carrocería, para esto las áreas dónde se realizan todos los procesos ya 
mencionados, no se encuentran en un área ordenada, no llevan un control de tiempos, tienen 
el cableado de las máquinas utilizadas de manera inadecuada y riesgosa para los trabajadores 




A través de conocer los procesos que realizan en la empresa y el método de trabajo que 
llevan a diario, nos enfocaremos hasta en las más mínimas causas por el cual la empresa está 
teniendo una baja productividad, ya sea por un mal manejo de gestión, falta de capacitaciones 
a los trabajadores, un mal seguimiento por parte del gerente o supervisor, o control de 
inventarios.  
Para saber cuáles eran los principales problemas o causas por los cuales, se presentaba una 
demora en la construcción de la carrocería, lo cual ocasionaba mayores gastos a la empresa, 
tanto en personal por horas extras y materiales. Se realizó un Diagrama de Ishikawa con las 
principales causas, luego se procedió a realizar una pequeña encuesta.  
Se muestra en un Diagrama de Ishikawa con las principales causas de la baja productividad 




Figura 5. D.I. de la empresa Group Lozano S.A.C 
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Se muestran 18 causas posibles de la problemática, evaluando el desempeño de cada área de 
trabajo de la empresa.  
Se procede a realizar un taller de lluvia de ideas, con cada causa posible a la problemática a 
jefes y responsables de las áreas de la empresa Group Lozano S.A.C, dónde ellos accedieron 
a darle valoraciones a los ítems del 1 – muy en desacuerdo, 2- desacuerdo, 3- indeciso, 4-de 
acuerdo, y 5- muy de acuerdo, para tener como referencia su punto de vista acerca de dichos 
posibles problemas, según la lluvia de ideas el mayor puntaje que tuvo por parte de los jefes 
y responsables. 
 A través de la Matriz de Correlación, cada causa fue evaluada con el puntaje de l 
 a gráfica anterior con el gerente de la empresa Group Lozano S.A.C, a continuación, la 
tabla con los resultados obtenidos de la matriz.  
Valorada con la siguiente escala de Líker:  
 
 
Tabla Nº1: Escala de Liker 
Valor  Descripción 
5 Fuerte 
3 Débil 
0 No existe 





















MAQUINARIA MONTACARGAS- PROCESO DE 
MONTAJE DE CARROCERÌA 
ÀREA DE ALMACÈN CON MATERIAL DE USO EN 
LA PRODUCCIÒN  
PINTURAS DE USO EN LA PRODUCCIÓN 








De acuerdo al Diagrama de Pareto, se muestra que la C18= Falta de orden en el área de 
producción afecta considerablemente a la línea de construcción de carrocerías de la empresa 
Group Lozano S.A.C. 
Para graficar el diagrama de Estratificación, se agruparon las 18 causas en las áreas de 
procesos, gestión y mantenimiento, obteniendo 5 causas en el área de Procesos, 8 causas en 





Tabla Nº5: Matriz de Priorización de la empresa Group Lozano S.A.C 
  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
“Según la Tabla Nº 5, se puede mostrar que el estrato más alto lo tiene Gestión con una clasificación de 56, seguido de Procesos con una   
calificación de 25, y por último Mantenimiento con una calificación de 12, evidenciando que se debe dar prioridad a dos estratos, Gestión y 





1.2. Teorías Relacionadas   
1.2.1. Internacionales 
AGUIRRE Alvarez, “Yenny. Análisis de las herramientas Lean Manufacturing para la 
eliminación de desperdicios en las Pymes. Tesis (Magister en Ingeniería Industrial). 
Medellín: Universidad Nacional de Colombia, 2014, 145 pp. Tuvo como objetivo general 
evaluar las herramientas que tiene la filosofía de Lean Manufacturing para la eliminación de 
despilfarros en las Pymes mejorando y aumentando su productividad, medida de niveles de 
producción. Fue una investigación de tipo descriptiva, ya que se basó en libros de autores 
describiendo cada una de las herramientas de lean a aplicar. Se elaboró un análisis FODA, 
para la identificación de escenarios para la aplicación de la teoría Lean manufacturing en las 
Pymes. Se obtuvo como resultados luego de la aplicación de las herramientas como el JIT, 
el TPM, el Kanban y el SMED, son las más utilizadas para la solución de problema, destacan 
la disminución de desperdicios en un 19%, y la optimización de la cadena de suministro en 
un 15%. Se recomendó implementar las herramientas de lean manufacturing para el manejo 
de una buena organización y brindar calidad.” 
 
BUSTO Parra, “Bernardo. Diseño y análisis de nuevas estrategias de mejora en la gestión 
de proyectos industriales mediante el uso de herramientas Tic en entornos colaborativos y 
técnicas Lean Manufacturing. Tesis (Doctorado). España: Universidad de Oviedo, 2015, 217 
pp.  
1.2.2. Nacionales  
Según BECERRA Miñano, Wilson y VILCA Quispe, Eduard. “Propuesta de desarrollo de 
Lean Manufacturing en la reducción de costos por reprocesos en el área de pintado de la 
empresa Factoría Bruce S.A. Tesis (Título de Ingeniería Industrial). Trujillo: Universidad 
Privada del Norte, 2013, 135 pp. La investigación fue de tipo aplicada-proyectista, y su 
diseño fue pre-experimental. Elaboró un VSM para saber la situación actual del proceso 
productivo, el cual botó como resultado de tiempo de producción 4.4375 días, con una 
muestra de agregación de valor de 57.93% y sin valor agregado un 42.07%, y para su VSM 




y 1364 min en el tiempo del proceso, una agregación de valor de 64.95% y un valor sin 
agregado de 35.05%. Propuso implementar la técnica de las 5’S, el cual le permitió reducir 
su número de reprocesos, representado en porcentajes fueron de 88% a un 47%. Como 
conclusión cumplió su objetivo planteado.  
VALDIVIESO Lopez, Carlo, 2016, 83 pp. cual mejore el proceso de reparación de la 
Carrocería y pintura para minimizar el Lead time de reparación, a través de elaborar un 
control correcto de la producción del local en San Luis. Propuso aplicar las siguientes 
técnicas de Lean Manufacturing, el VSM, el SMED, las 5’S, Jidoka, estandarización, tack 
time, Heinjunka- Kanban. Luego procedió a ser evaluado después de desarrollar las 
herramientas propuestas, para tener un conocimiento de las mejoras alcanzadas, logró 
eliminar 16 minutos de actividades sin valor por reparación en el proceso de preparación, 
con el VSM se obtuvo un proceso de permanencia de 18.3 días con un tiempo productivo de 
2.5 días. Concluyó en el impacto económico que obtendría la empresa tras utilizar esa 
propuesta de mejora, el cual sería, S/. 34 000 mensuales, lo cual significa mayor rentabilidad 
de la empresa.  
PORTADA Hernani, Luis. Propuesta de mejora continua de procesos Lean Manufacturing 
para una empresa Carrocera.  Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas, 2017, 229 pp. Tuvo como objetivos, reducir en un 40% el 
número de unidades reprocesadas, realizar una manufactura de un furgón de carga en 32 h, 
siendo su reducción en 37%, al igual que un furgón isotérmico en 48 h, reduciendo así un 
42% del tiempo anterior. Utilizó las herramientas de Lean, VSM, 5’S y estandarización del 
sistema de forrado; en el cual obtuvo con el análisis del VSM, un tiempo tackt del proceso 
productivo de 2286 min por orden de trabajo. Como conclusiones que tuvo esta 
investigación, fueron las siguientes; se incrementó un 13% la producción de furgones, redujo 
el costo por la mano de obra en un 48%, el número de sus unidades defectuosas se redujo de 
64% en 29%, y logró aumentar su productividad en un furgón de carga de 0.02 a 0.03 y en 
el furgón isotérmico de 0.01 a 0.02.  
 
Según BURGOS Llumpo, Roxana y PIÑA Shupingahua, Christian. (Título de Ingeniería 
Industrial). Trujillo: Universidad Privada del Norte, 2016, 123 pp. En su investigación tiene 




hay un. Aplicaron los métodos de Kanba y Balanceo de Línea para reducir el número de 
operarios, y al igual que el tiempo de entrega de 283 a 57 días y que el tiempo de producción 
sea de 58 a 48 días. Mediante para tener un orden y control en el almacén de la mano con la 
herramienta de las 5’s ya que al no encontrar los materiales lo compraban a un mayor costo. 
Se instaló un Tablero de Control de Procesos, ya que llevaban un proceso de producción 
muy desordenado, mediante este tablero se pretendió vigilar.  
 
MIO Sandoval, Fiorela. “Aplicaciòn del Lean Manufacturing para mejorar la Productividad 
en la empresa Almaksa S.A.C. Tesis (Título de Ingeniería Industrial). Lima: Universidad 
César Vallejo, 2017, 122 pp. Tiene como objetivo principal determinar como la aplicación 
del lean manufacturing mejora la productividad de la empresa ALMAKSA S.A.C, ubicada 
en el distrito de Los Olivos. Es una investigación aplicada ya que se basa en aportes teóricos 
e investigaciones, de nivel descriptivo explicativo y diseño cuasi experimental, ya que 
manipula variable independiente para determinar su efecto en la variable dependiente. Su 
población fue de proyectos en 3 meses antes y después, empleando la recolección de datos 
por medio de fichas de observación. Sus causas principales por la baja productividad fueron 
trabajos a destiempo, ineficiente delegación de funciones, no se contaba con un manual de 
organizaciones, por lo que se aplican las herramientas de lean, value stream mapping, 
estandarización y pokayoke. Se evidenció una mejora en la eficiencia de 92% a 99%, de 
igual manera la eficacia de un 83% a 92%. Los datos obtenidos se evaluaron a través de 
Microsoft Excel para luego llevarlos al SPSS, obteniendo una mejora en la productividad de 
77% a un 91%, en dónde se comprobó que la implementación de las herramientas mejora la 
productividad de una empresa.” 
1.3. Marco teórico 
1.3.1. Filosofía Lean 
Lean es un método de calidad creada por Toyota, para que a través de las mismas se logre 
tener una mejor calidad en sus servicios o productos, y que la empresa tenga un crecimiento 
económico, eliminando acciones que no le agregan ningún valor.   














En la figura 10 se observa que Lean se enfoca en la mejora continua, a través de personas y 
equipos y la reducción de desperdicio.  Con la ayuda de dos pilares el Just in Time y el 
Jidoka.  
1.3.2. Lean Manufacturing 
1.3.2.1.Historia de Lean Manufacturing 
Lean Manufacturing este sistema fue desarrollado por la compañía Toyota, por el empresario 
Kichiro Toyoda que fue el fundador de la corporación Toyota Motor Company.  
1.3.2.2.Definición  
Elimina todo aquél que no agregue valor al producto directo, la eliminación de despilfarro 
en todas las áreas de la empresa.  
Garantiza un enfoque sistemático y la adopción de las herramientas que sean necesarias a 
los procesos y tengan sus mismas características, es fundamental tener un constante 
fortalecimiento en el recurso humano. 
 














                               
Para Cabrea y Vargas (2011, p. 34-35), “los tres grupos de herramientas que se utilizan para 
poder hacer el denominado Lean Manufacturing que hace factible que una empresa pueda 
mejorar su sistema de producción”.  
Lean Manufacturing busca disminuir los 7 desperdicios presentados en todo tipo de empresa. 
Se entiende por desperdicios o despilfarro a todas esas actividades que no generan ningún 
valor a la producción final y el cliente no paga por ello, Lean busca la reducción de estos, 
para así tener una producción ajustada, buscando la mejora del sistema productivo (Radajell 






1.3.2.3.Objetivo del lean Manufacturing 
 “… proveer el deterioro rápido de equipos, disminuir tiempos, buena localización del área 
de trabajo buena capacitación a sus trabajadores” (H.V, pag. 16).   
1.3.3. Principios del Sistema Lean  
Los principios de Lean que son frecuentes en las compañías dentro de su organización, 
implicando al factor humano, los métodos de trabajo. 
1.3.4. Herramientas de Lean  
1.3.4.1.Herramienta de Diagnóstico  
 VSM (value stream map)  
 




Para el VSM los tiempos que se toman en cuenta es el tiempo de ciclo, tiempo de valor 
agregado, el tiempo disponible para trabajar, según los autores Hernández y Vizàn (2013, p. 
92), se utiliza la siguiente fórmula para el Tiempo tack, el cual es el tiempo que se requiere 
para ajustar la capacidad productiva de la demanda de cada cliente, y tener en control las 
áreas de trabajo en cual es necesario aumentar o disminuir el material.  
 
 







EL LEAD TIME       
“El lead time, es el tiempo que transcurre desde que el cliente realiza su pedido, cierra 
contrato hasta que se le entrega el producto o servicio requerido por el mismo, y estará más 
satisfecho si el tiempo es menor” (Radajell y Sánchez, 2010, p. 15). 
 








Figura 13. Ejemplo de Modelo de VSM Fabricación de partes metálicas 





1.3.4.2.1. Las 5’ S 
“La herramienta 5’S corresponde con la aplicación sistemática de los principios del orden y 
la limpieza en el área de trabajo. Esta herramienta corresponde a 5 fases en la que se lleva la 











                                                                      
 
Seiri (clasificar) 










Figura 15. Estrategias de las 5’S 






Consiste en situar elementos necesarios, organizar el espacio de trabajo eficazmente, de 
manera eficiente. 
Para Hernàdez y Vizàn(2013), la puesta en pràctica de Seiton “trata de alcanzar el nivel 
exacto de orden para producir con calidad y eficiencia” (p.39).  











Herramientas: Muestras patrón o plantillas, tableros de estándares e instrucciones y 
procedimientos.  
Shitsuke (disciplina) 
Para Hernández y Vizàn, “Shitsuke tiene como objetivo convertir en hàbito la utilización de 
los métodos estandarizados y aceptar la aplicación normalizada. Se trata de autodisciplina 
para que se mantenga el proyecto de las 5’S” (2013, p.41). 




1.3.4.2.2. Estandarización  
La estandarización son descripciones gráficas y escritas de cada una de las funciones del 
hombre, máquina, materiales, mediciones, métodos, todo para que se tenga mayor 
conocimiento acerca de ellos y se pueda realizar la producción con calidad, seguridad y 
barato (Hernández y Vizàn, 2013, p. 45-46).  
Los estándares se ven afectados a cada uno de los procesos, ya que donde existan el uso de 
máquinas, métodos, personas, mediciones e información, tiene que existir una 
estandarización para lograr una mejora continua (Hernández y Vizàn, 2013, p.46).  
1.3.5. Productividad  
La productividad es alcanzar un máximo volumen de producción, haciendo uso de un 










“Para mejorar la productividad podemos; aumentar la producción sin cambiar el volumen de 
los insumos de entradas, es decir, producir y vender más; o disminuir el volumen de los 
insumos de entrada, es decir, reducir los costos de los recursos utilizados” (OIT, 2016, p.13). 
 
 




1.3.5.1.Pérdidas de Productividad 
Según Cuatrecasas (2010, p.62), nos dice que las pérdidas pueden presentarse en:  
 Reducción del tiempo disponible real  
 Aumento del tiempo de ciclo efectivo por pieza 
 Aumento del tiempo de ciclo efectivo de cada lote producido 
 Reducción del uptime 
 Realización de actividades que el producto no requiere  
1.3.6. Factores de la productividad 
Son aquellos que afectan a la positivamente o negativamente los insumos de entrada, como 
materiales, salarios; y el volumen de producción, la cantidad de productos que se debe 












𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟í𝑎 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟í𝑎 
 
1.3.7.2.Eficacia  
Carro y Gonzáles (s.f.), nos indican que una empresa para que sea eficaz debe de tener claro 
“sus estrategias, llevándola de manera productiva, para que la empresa sea competitiva y 
llegue al éxito” (p.8). 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
 
 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Formulación de problema general  
“¿Cómo la aplicación del Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de 
construcción de carrocerías en Group Lozano S.A.C, Lima, 2018?” 
1.4.2. Formulación de problemas específicos  
“¿Cómo la aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea de 
construcción de carrocerías en Group Lozano S.A.C, Lima, 2018?” 
“¿Cómo la aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficacia en la línea de 




1.5. Justificación del estudio  
1.5.1. Justificación teórica  
“La presente, mediante la aplicación de Lean Manufacturing a la empresa Group Lozano 
S.A.C en el periodo 2018, con sus conceptos básicos de cada una de las herramientas de 
Lean que nos servirá para mejorar el ambiente de trabajo y así reducir los tiempos que los 
trabajadores demoran en cada proceso.”   
1.5.2. Justificación metodológica 
“La utilización de herramientas de Lean Manufacturing con métodos con el fin de reducir la 
variabilidad y diversidad en el proceso a fin de eliminar desperdicios y aumentar la 
eficiencia el cual trae una notoria cantidad de beneficios para la empresa Group Lozano 
S.A.C en el periodo 2018 si puede ser usado para diferentes tipos de investigaciones.” 
1.5.3. Justificación práctica 
“La investigación será importante porque justificará que la aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en la línea de construcción de carrocerías de la 
empresa Group Lozano S.A.C en el periodo 2018 y permitirá obtener los siguientes 
beneficios: incremento de la productividad.”  
1.5.4. Justificación económica  
Una vez ya aplicada el método de calidad Lean Manufacturing con sus herramientas, la 
empresa Group Lozano S.A.C en el periodo 2018, presentará mayor productividad, por lo 
que se reducirán los tiempos muertos, por causa del mal manejo de los recursos, como 
consecuencia su rentabilidad aumentará en cuanto a sus ingresos financieros.  
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general   
La aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de 




1.6.2. Hipótesis específica  
La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea de 
construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficacia en la línea de construcción 
de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general  
Determinar como la aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la 
línea de construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
1.7.2. Objetivo específico 
Determinar como la aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea 
de construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
Determinar como la aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficacia en la línea 











































2.1. Tipos y diseños de investigación 
2.1.1. Tipos de investigación 
Finalidad 
La investigación por su finalidad es aplicada, ya que según Valderrama (2002); la 
investigación aplicada (p. 39). 
Por ello al aplicar el método de calidad Lean Manufacturing aumenta la productividad en la 
producción de la empresa y así favorece la competitividad.  
Nivel o profundidad  
Por su nivel es descriptiva porque se analizará y describirá a fondo la variable independiente 
“Lean Manufacturing” y la variable dependiente “Productividad” de la empresa Group 
Lozano S.A.C, lo cual coincide con Hernandez (2010), menciona que  
También  explicativa, porque busca explicar la relación que existe entre Lean Manufacturing 
y la Productividad, variables que son estudiadas en la presente investigación (Valderrama, 
2002, p.63).  
 
Enfoque  
Por su enfoque es cuantitativa, porque se produce por causa y efecto de las cosas, se obtendrá 
datos estadísticos de las variables de las cuales se analiza, lo cual tiene similitud con 
Henandez (2010).   
2.1.2. Diseño de investigación 
Por su diseño la investigación es cuasi experimental, ya que en esta la variable independiente 
tiene mayor enfoque y es la herramienta principal para ver el cambio en las otras variables, 
así como lo menciona Hernandez (2010) 







X: Observación de Variable Independiente. 
Y1: Observación de la Variable Dependiente antes de aplicar la Variable Independiente. 
Y2: Observación de la Variable Dependiente después de aplicar la Variable Independiente.  
 
Los diseños cuasi experimentales, tiene un nivel explicativo y cuentan con equivalencia. 
Este diseño se maneja primero antes de hacer una que permitirá realizar diversos 
experimentos usando el mismo objeto y referenciando al diseño de temporales, optando 
aplicar una serie repetidas antes y después de la aplicación en el grupo (Valderrama, 2002, 
p.65).  
Alcance  
Por su temporalidad la investigación es longitudinal, ya que se medirá la productividad 2 
veces en razón, antes y después de la aplicación de Lean. 
2.2. Variables y operacionalización 
2.2.1. Variable independiente: Lean Manufacturing 
Lean Manufacturing 
Dimensión 1: Agregación de Valor 
Cuatrecasas (2010), nos menciona que, el valor agregado se da cuando todas las actividades 
de la empresa se organizan y se realizan como objetivo primordial, esto nos daría una mayor 
eficiencia, obteniendo beneficios para la empresa (p.22).   
El concepto de valor agregado, “es derivado de las exigencias del cliente, para esto se debe 












                          Σ TiP: Sumatoria de los tiempos productivos 
                        TiA: Tiempos de las actividades  
La dimensión 1 hace referencia al tiempo que agrega valor en minutos, el cual está 
establecido por el tiempo diario que le dedican a cada operación para producir una carrocería 
metálica  
 
Dimensión 2: Despilfarro 
Los procesos y actividades componen un valor determinado por el cliente, pero cuando no 
se genera ningún valor, sea la actividad que fuera, producirá desperdicios de recursos en su 




               Donde:  
                          Σ TiNP: Sumatoria de los tiempos no productivos 
                        TiA: Tiempos de las actividades  
2.2.2. Variable dependiente: Productividad 
Productividad:  
Es la relación entre los insumos empleados y productos, en un tiempo establecido, se mide 
a través de la capacidad del mejor uso de recursos. Al aumentar su productividad se genera 

















               Donde:  
                           Ef: Eficiencia  
                        TP: Tiempo programado por carrocería   




Dimensión 2: Eficacia 
 Carro y Gonzáles (s.f.), nos indican que una empresa para que sea eficaz “debe de tener 
claro sus estrategias, llevándola de manera productiva, para que la empresa sea competitiva 





                         
                          Donde:   
E: Eficacia 
                        Q(PD): Cantidad de carrocería producida   








“MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES” 




2.3. Población y Muestra  
2.3.1. Población 
Según Hernández, Fernández Y Baptista (2014), nos determina que la” población es el 
conjunto de cosas, personas, elementos, que tienen características, cualidades o 
especificaciones en común con el objeto de poder ser estudiados y analizados” (p.207). 
“La investigación sobre la Aplicación de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la 
productividad en la línea de construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C 
se tomará la siguiente población para la presente investigación la cual será:” 
La producción de carrocerías metálicas de 5 toneladas en un periodo de 30 días del año 2018.  
2.3.2. Muestra   
La muestra de la presente investigación es igual a la población.  
Según Valderrama (2002) nos define que “la muestra es un subconjunto que representa al 
universo o población debido que no es posible estudiar a todos, teniendo como la cantidad y 
características poblacionales más relevantes” (p.184). 
2.3.3. Muestreo 
Según Valderrama (2002) nos menciona que el muestreo es un proceso donde se hace la 
selección de fragmento representativo de la población estudiada el cual este ayudara estimar 
Un parámetro es un valor numérico que diferencia a la población quien es el objeto de estudio 
y que se podrá obtener datos que nos servirán para validar si es verdadero o falso la hipótesis 
y poder obtener inferencias de la población estudiada. 
En la presente investigación no existe el muestreo, debido a que la población y la muestra 
son iguales, se utilizarán toda la data de la población y muestra, por ende, es censal. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad  
Es la agrupación de diversos procesos que nos permite poder recaudar la información 
adecuada respecto a sus atributos sean conceptos o variables de las unidades de estudio con 




2.4.1. Técnicas de recolección de datos  
Nos comenta Valderrama (2002), que este método de observación tiene como propósito 
poder recolectar toda la información necesaria mediante registros ordenados, siendo válidos 
y garantizados por todos los escenarios y conductas observadas mediante la utilización de 
las dimensiones y con sus respectivos indicadores (p.194).  
La técnica a utilizar para esta investigación será mediante la observación, análisis de datos, 
las pruebas del pre-test y el post-test a la implementación, también se realización pruebas 
estadísticas.  
2.4.2. Instrumento de recolección de datos  
Se hará uso del formato establecido para la VI y para la VD, mediante la observación con 
una hoja de registros de datos que medirá el cumplimiento de metas de producción de la 
mano con el tiempo establecido diario.  
Ficha de Observación, ubicadas en el Anexo Nº3. Tanto como de la variable dependiente y 
la variable independiente.  
2.4.3. Validez  
Para Valderrama (2002), “Los instrumentos de validez tienen que reunir dos atributos 
esenciales: que sean válidos y confiables, estas son de suma importancia para la 
investigación científica, porque al utilizar los instrumentos deben ser puntual y seguro” 
(p.205).  
La validez de la presente investigación, será por medio de un juicio, de tres profesionales de 
la escuela de Ingeniería Industrial, a través de su experiencia y conocimientos validarán el 
formato de medición.  




2.4.4. Confiabilidad  
Para Valderrama (2002),” La confiabilidad del instrumento es cuando da resultados 
consistentes aplicados en diferentes ocasiones ya sea por una vez o repetitivas veces, 
evaluando el instrumento a la misma muestra ya sea en momentos diferentes o dos o más 
observaciones” (p. 215).  
La confiabilidad del instrumento será dada por el gerente general, quién dará la última 
revisión y visto bueno a la tabla de datos dada por el encargado del ambiente de construcción 
de la empresa Group Lozano S.A.C en el periodo 2018, los cuales deben tener un grado de 
precisión y consistencia para ser medido. 
2.5. Método de análisis de datos  
 Esta investigación se elaboró mediante la metodología de carácter cuantitativa y hemos 
podido recolectar un grupo de datos para poder ser analizados el cual serán usados para 
cualquier tipo de tratamiento estadístico y a la vez ayuda a formar los pasos restantes del 
proyecto de investigación usando programas computacionales como Minitab, SPS, SAS, 
STATS (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 277). 
 
La elaboración de datos de la presente investigación fue extraída por medio del programa 
Excel 2013 y el software estadístico SPSS v.23, donde aquellos datos serán visualizados 
mediante cuadros y esquemas que posteriormente serán explicados respectivamente.  
 
El procedimiento que se realizó para poder evidenciar que la aplicación de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en la línea de construcción de carrocerías metálicas 
de la empresa GROUP LOZANO SAC, es a continuación:  
 
 Pre Prueba: Los datos del estudio fueron recolectados previamente a la aplicación 
de Lean Manufacturing. Se hizo la evaluación 11/05/2018 al 21/06/2018. 
 
 Post Prueba: Habiendo aplicado la herramienta Lean Manufacturing, se ejecutará la 
recolección de datos partiendo del 21/09/2018 al 30/10/2018, posteriormente estos 





 Para la presente investigación se realizará en primer lugar la medición de los indicadores para 
saber una situación inicial, los datos se manejarán en el software Microsoft Excel, 
posteriormente en el programa SPSS, los cuales serán mostrados mediante tablas y gráficos, 
donde se obtendrán datos de ambas variables.  
  Análisis descriptivo:  
Tomamos los datos al inicio y los datos después (30 datos) en el software Microsoft Excel y    
se obtendrán sus promedios, se realizarán los gráficos respectivos.  
Se procede a identificar si el registro de nuestros datos es pequeña o grande, se considera 
grande a datos mayores a 30, como en nuestra investigación nuestra data es de 30 días, se 
identifica como pequeña, por lo que se procederá a determinar el comportamiento de la 
normalidad de Shapiro Wilk, de aquí saldrá el valor de prueba y si esté es mayor a 0.5 quiere 
decir que mis datos son paramétricos, por lo que se procederá a realizar la prueba de T-
Student, si mi resultado es menor a 0.5, quiere decir que mis datos no son paramétricos por 
lo que se procede a hacer la prueba de Wilconxon.  
2.6. Aspectos éticos  
La información y los datos, dados por el gerente general de la empresa Group Lozano S.A.C, 
en esta presente investigación serán de manera confidencial, para no perjudicarla o que la 
misma llegue a manos de su competencia, por lo que se tiene el consentimiento del Jefe de 
la empresa de usar y manejar su información, con fin totalmente académico.  
2.7. Desarrollo de la propuesta 
En el presente proyecto de investigación, se tiene planteado la aplicación de Lean 
Manufacturing el cual podrá mejorar la productividad en la línea de construcción de 
carrocerías, se tomará la información necesaria partiendo de la situación actual de la empresa 








2.7.1. Situación actual  
Breve Historia de Group Lozano S.A.C  
El dueño de la empresa Group Lozano S.A.C. comenzó a trabajar desde los 17 años, y luego 
a raíz que conoce una empresa del rubro de la carpintería va viendo los mecanismos de 
trabajo y poco a poco lo que hizo fue salirse del trabajo seguro que tenía  para emprender su 
sueño, comenzó en un terreno de 500mt cuadros, con poca materia prima, una sola 
maquinaria, prácticamente él era maestro, aparte de maestro ayudante, porque en esos tiempo 
en que el comenzó no tenía dinero para pagar a un ayudante, entonces el mismo comenzó 
armando sus carrocerías, pagando de repente a otro maestro para que le enseñara y así 
comenzó el sueño que ahora ha logrado obtener, una empresa que luego de 9 años en el 
mercado no solamente tuvo el local que funciona como oficina principal, sino también ya 
cuenta con un local de 1000 mt donde es prácticamente la fabricación de las carrocerías de 




Descripción General de la Empresa 
La empresa Group Lozano SAC ubicada en el distrito de Puente Piedra, es una empresa 
peruana dedicada al diseño y construcción de carrocerías de madera, metálicas y estructuras 
en general, ofrece productos y servicios de furgones isotérmicos y frigoríficos, furgones 
paletizados, servicio de oxicorte, instalación de rampas hidráulicas, la cual tiene más de 15 









Los productos que brinda la empresa son 8, las baranda de madera y barande de metal, se 
caracterizan por tener el techo abierto y con canastilla encima de la cabina del conductor, los 
furgones de metal que son completamente cerrados, baranda telera, baranda rebatible, 
càmara isotèrmica para mantener el calor de las mercancìas, plataformas y las de càmara  
frigorìfica mantener el grado de frìo en su mercancìa.      






















La empresa cuenta con un local de 1000 m y otro local el cual lo utilizan de almacén para 
algunos furgones de 500 m.  
- Razón Social: Construcción de Carrocerías 
- Representante legal: Ernesto Lozano Garay 
- RUC: 20600392361 
 
 




Cartera de Clientes:  





Fuente: Elaboración propia 
Mercado objetivo  
Su mercado objetivo va dirigido a empresas de transporte de mercancías.  










Fuente: Elaboración propia con datos de la empresa.  
Aspectos Estratégicos  
 
Políticas de la empresa Group Lozano S.A.C.   
 Tener claro y respetar el horario de atención y siempre estar dispuestos, si la situación lo 
requiere, brindarle el servicio en otros horarios. 
CLIENTES 
Servicio de transporte Puma SAC 
Transportes Alicorp 
Corporación Lindsey 
Transportes Condori SAC 
SECRETARIA 
ASESOR LEGAL 
GERENTE DE ADMINISTRACIÓN 
Y FINANZAS 
LOGÍSTICA 






MAESTRO DE OBRA 









 Entablar un dialogo amable y cortes con el cliente para así ofrecer un mejor servicio. 
 Entregar los productos en las fechas pactadas. 
 Dar información completa y precisa a los clientes de todos los productos. 















Para esta investigación el área donde se aplicará las herramientas de lean, es el área de 
producción, del producto Furgón metálico, ya que es el más solicitado por clientes, para 
mayor descripción del proceso, a continuación, el DOP del armado del Furgón metálico 

















Supervisado por: ERNESTO LOZANO GARAY 















Supervisado por: ERNESTO LOZANO GARAY 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FORRADO DEL 
FURGÒN METÀLICO 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS
Proceso PINTADO
Elaborado por : ANGIE GONZALES
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PINTADO DEL 
FURGÒN METÀLICO 









Supervisado por: ERNESTO LOZANO GARAY 
Situación Actual
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS
Proceso ACABADO
Elaborado por : ANGIE GONZALES
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ACABADO DEL 
FURGÓN METÁLICO 




Tiene 4 procesos, estructura, forrado, pintura y acabados. Para todos los problemas 
presentados de la empresa, se estudiarán mediante las siguientes dimensiones:  
- Agregación de Valor 
- Despilfarro 
- Eficiencia  
- Eficacia 
Para dicha producción realizan diversas actividades, pero no todas añaden valor al producto 
final, por lo que se genera una demora hasta la entrega del cliente, para este primer test se 
tomaron los tiempos de cada actividad y se pasaron a identificar los despilfarros (D) de cada 
actividad, así como su valor agregado (VA) y las actividades que no agregan valor (NVA), 





En la tabla Nº7, se puede observar que el proceso de Estructura presenta un total de 17 
despilfarros, los cuales son 6 despilfarros de tipo movimientos, 6 despilfarros de tipo 
transporte y 5 despilfarro de tipo espera.  
 
Tabla Nº7: Identificación de despilfarro- Estructura 







En la tabla Nº8, se puede observar que el proceso de Forrado presenta un total de 8 
despilfarros, los cuales son 3 despilfarros de tipo movimientos, 3 despilfarros de tipo 




Tabla Nº8: Identificación de despilfarro- Forrado 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla Nº9: Identificación de despilfarro- Pintado 




En la tabla Nº9, se puede observar que el proceso de Pintado presenta un total de 4 
despilfarros, los cuales son 1 despilfarros de tipo movimientos, 1 despilfarros de tipo re 




En la tabla Nº10, se puede observar que el proceso de Acabado presenta un total de 3 
despilfarros, los cuales son 1 despilfarros de tipo movimientos, 1 despilfarro de tipo de 
transporte y 1 despilfarro de tipo de espera. 
De todas las tablas anteriormente, se resume que el proceso de estructura presenta 17 
despilfarros, el proceso de forrado presenta 8 despilfarros, el proceso de pintado presenta 4 
despilfarros, y el proceso de acabado presenta 3 despilfarros en actividades.   
La agregación de valor o el valor agregado de un proceso productivo de la construcción de 
un furgón metálico de 5m; toma en cuenta las operaciones que sí me agregan valor, ya que 
también están aquellas que son necesarias, pero no me agregan ningún valor.  
El despilfarro o muda de la construcción de un furgón metálico de 5m; toma en cuenta las 
operaciones que no me agregan ningún valor para la entrega al cliente. 
Luego de tener la identificación de actividades que agregan valor, y los despilfarros, se 
procede a elaborar un Pre-test de la variable independiente, el cual mide el porcentaje de la 
agregación de valor y de los despilfarros de las actividades, con las fórmulas ya establecidas. 
Los datos fueron tomados en un lapso de 30 días, como lo muestra en el siguiente formato 
de registro: 
Tabla Nº9: Identificación de despilfarro- Acabado  









En la situación actual de la variable independiente Lean Manufacturing, con sus dimensiones 
de Agregación de Valor y el Despilfarro, ambas en porcentaje, se observa que se tiene una 
agregación de Valor de 71%, y de Despilfarro 29%.  
En cuanto a la Tabla Nº11: Formato de eficiencia y eficacia, para la eficiencia, la cual es la 
manera de cumplir la tarea de manera   se evaluaron los tiempos que emplean los trabajadores 
por carrocería, y el tiempo que se programa por carrocería, en la eficacia, se evaluó la 
cantidad de carrocerías producida y la cantidad de carrocería programada.  
















En la situación actual de la variable dependiente Productividad, con sus dimensiones de 
eficiencia y eficacia, ambas en índice, se observa que se tiene una eficiencia de 81%, una 
eficacia de 48% y una Productividad de 39%.  
Para realizar el VSM actual de la empresa se tomaron en cuenta desde el cierre del contrato 
con el cliente, pedir los materiales al proveedor, y proceder a los 4 Procesos de armado del 
Furgón metálico, comenzando por la estructura, el forrado, el pintado y el acabado, como 
último también se le añadió la entrega de cliente, cada proceso con su Tiempo de ciclo.  
En la tabla Nº11 se muestran los 4 procesos con actividades generales y su tiempo en 
minutos:  
Evaluación Inicial de las 5’S 
Se realizó una auditoría inicial para conocer la situación actual de la Empresa GROUP 
LOZANO S.A.C. en lo referente a las 5’S, tanto en el área de almacén y el área de 
producción. Esta auditoría se puede observar con detalle en el Anexo 5 , Evaluación inicial 
5’S de la oficina, se estableció un promedio para graficar la situación actual. 
A continuación, se presenta la Evaluación inicial de las 5 S en la oficina del área de 
producción y almacén. 














































Figura 4.Situaciòn Actual de las 5S en la empresa GROUP LOZANO SAC  




2.7.2. Propuesta de mejora  
Tenemos a la filosofía Lean, debido a que es una alternativa de solución para la baja 
productividad, involucrando a la eficiencia y la eficacia en la línea de construcción de 
carrocerías de la empresa GROUP LOZANO S.A.C.  
Por consiguiente, se presenta el cronograma de actividades de ejecución de la aplicación 
Lean Manufacturing, para lo cual se planificaron 3 herramientas, el VSM situación inicial, 














2.9. PRESUPUESTO  
A continuación, se muestra el presupuesto asignado para la aplicación de cada una de las 
actividades establecidas en el cronograma de ejecución del Lean Manufacturing en la 
Empresa GROUP LOZANO S.A.C. 
 
 
ACTIVIDAD COSTO DE MATERIALES COSTO DE HORAS HOMBRE
Recolección y análisis de 
datos, antes, después y 
evaluación S/.550.00 S/.2,100.00
Trazado de VSM inicial S/.4.00 S/.40.00
Actividades 




































Presupuesto de inversión  
2.7.3. Ejecución de la Propuesta  
I. Diagnóstico y formación 
 Marco teórico referente a Lean  
 Recolección y análisis de datos 
Los procesos identificados dentro de la línea de construcción de carrocería metálica de la 
Empresa GROUP LOZANO S.A.C. son cinco: verificación de material, estructura, forrado, 
pintura, acabados.  
Se mostrarán los Diagramas de Actividades de Procesos (DAP) de los procesos de los 
diagramas de flujo, observándose aquí la descripción de las actividades, la distancia que 
lleva hacer tal actividad, el tiempo que conlleva y la identificación al respecto si es 
operación, transporte, espera, inspección o almacenamiento. Cabe resaltar que la única 
actividad que añade valor es la operación, mientras que transporte, espera, inspección y 





Tabla Nº 12:  DAP del Proceso ESTRUCTURA 
de mej ora 
 
 
En la Tabla 12, DAP de la estructura de la base y techo se puede observar que este proceso 
empieza con solicitar el material al Almacén y culmina con la soldadura de los parantes con 
los durmientes para el techo. Este proceso está conformado por 10 operaciones, 6 de 




transporte, 2 de inspección y 4 de almacenamiento. Y todo incurre en un tiempo de 3298.61 
minutos. Donde el mayor tiempo lo ocupan las operaciones con 3292.4 minutos, que vendría 
a ser el 99% del tiempo total del proceso. 

























De la Tabla 13, DAP del forrado se puede observar que este proceso está conformado por 
10 operaciones, 1 transportes y 3 de almacenamiento, la operación comienza por medir las 
planchas enteras con la estructura. El proceso de forrado tiene un tiempo total de 2162 
minutos, donde 2146 minutos, es decir el 99% es representado por las operaciones, mientras 




que 15.7 minutos, que representa el 1% del tiempo total son representados por los transportes 
y almacenamiento. 
Tabla 14 DAP del Proceso PINTADO 
 
 
En la Tabla 14, DAP de despacho con el método inicial, se puede observar las distintas 
actividades que conforman el proceso de pintado, empezando por la limpieza general al 
furgón y culminando con el secado al ambiente. Este proceso tiene 10 operaciones, 1 
transporte y 1 espera. El tiempo total del proceso de pintado es 558.01 minutos. 








De la Tabla 15, DAP de operación en ruta, se puede ver que el tiempo total del proceso de 
acabado es de 540 minutos. Este proceso cuenta con 4 operaciones, 1 transporte y 1 esperas. 
Teniendo como tiempo total del proceso 540 minutos, donde 271.55 minutos es representada 
por las operaciones, es decir el 50%, mientras que el transporte o demoras ocupan 268 
minutos, representando el otro 50%. 
 Trazado del VSM inicial 
Para realizar el VSM actual de la empresa se tomaron en cuenta desde el cierre del contrato 
con el cliente, pedir los materiales al proveedor, y proceder a los 4 Procesos de armado del 
Furgón metálico, comenzando por la estructura, el forrado, el pintado y el acabado, como 





En el VSM inicial, se puede observar los cuatro procesos identificados anteriormente, cada 
uno con el tiempo de ciclo y los porcentajes que representan del tiempo las actividades que 
añaden valor (VA), las que no añaden valor, pero son necesarias (NVAN) y las actividades 
que no añaden valor y son innecesarias (NVAI). Se tiene como proveedor Metálica SA, y 
como cliente el consumidor final. Este VSM está medido en el primer recorrido ida y vuelta 
del servicio de construcción de carrocería metálica, ya que es aquí donde realizan todos estos 
procesos. Se puede observar que todo el servicio tiene una duración de 13 días, donde el 








Trazado del VSM INICIAL 
 
 















































 Identificación de Indicadores 
Estos indicadores servirán para medir el antes y después de la aplicación de la filosofía Lean 
y poder comparar cuantitativamente la mejora. 
Estos indicadores son los establecidos en la matriz de operacionalización de variables de la 
presente tesis, establecido en el punto 2.2.3. Enfocado en la variable independiente Lean 
Manufacturing y la variable dependiente competitividad, donde las dimensiones del Lean 
Manufacturing son agregación de valor y despilfarro, mientras que en la productividad se 
establecerán los indicadores clave en las dimensiones eficiencia y eficacia. Todos estos 
indicadores están definidos en la fase 2 de la implementación. 
 Identificación de oportunidades de mejora 





























































En este VSM inicial con propuestas de mejora, se observa que para el proceso de 
abastecimiento de material se mejoraría con la aplicación de las 5S y la estandarización de 
método. De la misma manera para los procesos de Estructura, forrado, pintado y acabados.  
II. Diseño del plan de mejora 
 Definición del sistema de indicadores 
Estos indicadores se encuentran ya establecidos, y son los que se van a emplear para medir 
el grado de mejora según avance la implementación. 
Para tenerlos bien definidos, estos se encuentran a continuación: 
Indicador de agregación de valor: Este indicador hace referencia al tiempo que agrega 
valor en minutos, el cual está establecido por el tiempo estándar. Por lo tanto, será medido 
como los tiempos productivos de cada proceso entre el tiempo total de actividades en que 
realicen la construcción. Este indicador será medido durante los 30 días de construcción de 




Indicador de despilfarro: Este indicador hace referencia al tiempo que no añade valor, a 
aquellos minutos muertos que forman parte del proceso. Y estos son calculados a través de 
la diferencia del tiempo total con el tiempo productivo establecido, esta diferencia vendría a 
ser la suma de los tiempos no productivos y dividiendo con el número de tiempo de 
actividades se obtendrá este índice. De la misma manera este indicador será medido durante 
los 30 días de construcción de carrocería metálica, en los días lunes a sábado.  
 
 
Indicador del Lean Manufacturing: Este indicador involucra los indicadores de 
agregación de valor y despilfarro, esto a través del tiempo de ciclo total del servicio de 
construcción de carrocerías de la Empresa GROUP LOZANO S.A.C.  





𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑥100% 
∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜





Indicador de la Productividad: Este índice señala la productividad del servicio de 
construcción de carrocerías metálicas de 5m. obteniéndose de la multiplicación de sus 
dimensiones eficiencia y la eficacia. Este indicador será medido de lunes a sábado. 
𝑷 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 
 
Indicador de la Eficiencia: Este indicador se obtendrá de la división del tiempo programado 
por carrocería metálica, con el tiempo empleado (real) por carrocería metálica. Este 
indicador será medido de lunes a sábado.  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎
 
Indicador de la Eficacia: Este indicador se obtendrá de la división del tiempo programado 
por carrocería metálica, con el tiempo empleado (real) por carrocería metálica. Este 
indicador será medido de lunes a sábado. 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
 
 
 Selección de la línea o área piloto 
La implementación del Lean Service será realizada en el área de almacén y producción de 
la Empresa GROUP LOZANO S.A.C.  
 
Tabla Nº 16: Personas que participarán en la implementación del Lean Manufacturing 
 
 Personas  que partici par án en l a i mpl ementaci ón del Lean Service 
 
Personal Cantidad 
Personal administrativo de GROUP LOZANO S.A.C.  
Gerente General 1 
Gerente Administración y finanzas 1 
Jefe de RRHH 1 
Asesor Legal  1 




Secretaria de Gerente Administrativa 1 
Contador 1 
Personal de producción de GROUP LOZANO  S.A.C.  
Gerente de Operaciones 1 
Ingeniero Mecánico 1 
Obrero 11 
Ayudante 4 
Personal de almacén de GROUP LOZANO  S.A.C.  
Logística  1 
Tesorería 1 
Total 26 




En esta fase se comienza con los cambios de raíz en la gestión operativa y en los medios 
materiales. Para esta fase se estableció la herramienta o técnica Lean esencial 5 S. 
1er  Herramienta: 5 S 
Para la implementación de esta metodología, se seguirá los pasos establecidos en el Manual 
de implementación de las 5 S. 
A continuación, se presenta las actividades que se han realizado según el mencionado 
manual en la Empresa GROUP LOZANO S.A.C. 
Actividades preliminares de la implementación de las 5 s 
1. Sensibilización de la alta gerencia 
La sensibilización de la alta gerencia se dio inicio con la presentación de la problemática y 

















Figura 7. AAfiche 5 S colocado en la oficina 
 
 
2. Estructuración del comité de aplicación de las 5 S 
Establecimos el comité de aplicación de las 5 S, dado que la Empresa GROUP LOZANO 
S.A.C.  de la siguiente manera: 
- Líder Principal : Gerente general, Ernesto Lozano Garay. 
- Líder Área: Secretaria del Gerente General, Miriam Magdalena. 
- Ayudante: Secretaria del gerente administrativo, Angie Gonzales Lozano. 













Las funciones principales son:  
 Capacitar a todos los trabajadores en sus funciones y actividades que se deben 
realizar durante el proceso de implementación. 
 Sensibilizar a los trabajadores con el ejemplo, todo debe empezar por los niveles 
jerárquicos superiores. 
 Medir los progresos o retrocesos mediante auditorías. 
3. Capacitación de los trabajadores involucrados 
Esta capacitación fue dada en 1 día, mediante charlas de 10 minutos cada día en forma grupal 
(obrero y ayudante), cada día se desarrolló 1 “S”, mediante la ayuda de paneles para fácil 
entendimiento. Para llevar el registro de capacitación de cada una de estas “S”, hay un 















Desarr ollo de la capacitación de los tr abajadores                     
4. Cronograma de ejecución de la implementación de las 5 S 









5. Campaña promocional 
Para promocionar las 5 S, se empleó afiches, el cual se le dio a cada uno de los 
trabajadores y se pegó en la pared de la oficina del área de operaciones. El afiche 
empleado es el siguiente. 
las 5 S
 
 Figura 8 o a Afiche alusivo a las 5 S 
 
1era “S”: SEIRI- SELECCIÓN 
Seiri significa clasificar, es la primera “S”, su objetivo es clasificar lo necesario de lo 
innecesario y hacer que aquellos elementos que sí son necesarios se mantengan 
al alcance de los trabajadores. 
Para la implementación del Seiri, se seguirán los siguientes pasos: 
1) Identificación de las áreas críticas a mejorar 
Las áreas críticas a mejorar serán la del área de almacén, que está involucrado con el área de 








A continuación, se mostrarán fotografías de ambas áreas críticas a mejorar.raciones 
 
       Figura 9. Área de Producción  
 
En la Figura 35, se observa la fotografía de la oficina del área de producción antes de la 
aplicación de las 5 S, pudiendo observar almacenamiento de elementos innecesarios, 
desorden y falta de limpieza. 
















En la Figura 36, se visualiza el área de almacén de la empresa GROUP LOZANO SAC. 
antes de la aplicación de las 5 S. Presenta accesorios innecesarios (objetos inservibles, 
botellas de plástico, entre otros).  
2) Criterios de descarte de elementos 
Los criterios que se estableció para clasificar los elementos han sido dos: necesario, y en 
duda. A los elementos en duda se les debe aplicar tarjeta roja, y estos serán clasificados en 
necesarios e innecesarios, si estos llegaran a ser necesarios pueden ser agrupados en un 
espacio separado o reubicar dentro del área; de lo contrario, si son innecesarios, pueden ser 
eliminados, reubicados a otra área, reparados o reciclados. 
de clasi ficaci ón de el ementos 
 
             
Figura 37. Criterios de clasificación de elementos 
 
3) Aplicación de tarjeta roja 
En aquellos elementos que no se consideren necesarios y se tengan dudas, se debe aplicar 
tarjeta roja, esta tarjeta roja contiene el número de tarjeta, la fecha, el ítem, la cantidad y las 






















             Figura 38. Modelo de tarjeta roja 
 
A continuación, se mostrará algunas fotografías de la aplicación de la tarjeta roja en la oficina 










































Figura 38. Aplicación de la tarjeta roja al área de almacén  
 
Como se puede observar en la Figura 39, en el área de almacén hay cascos inservibles, 






Figura 38. Aplicación de la tarjeta roja en la oficina del área de almacén  
 
En la Figura 40, se pueden observar algunas fotos de la aplicación de la tarjeta roja en la 
oficina del área de almacén. Se pueden notar papeles de reciclaje, trapos, una prenda de 
vestir, frascos, y a plena vista llena de polvo.  
Se dividieron los lugares en 4; piso, estante A (área del almacén), estante B (área de 
almacén), estante C (área de producción), para posteriormente pasar a la segunda S que es 
la de organización, cada elemento en un lugar correto, y estos a su vez se dividieron como 










Figura 38. División de los estantes del área de almacén  
 
2da “S”: SEITON 
Seiton significa organizar, tal como el lema establecido para esta segunda “S” “Un lugar 
para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Es la continuación de la “S” anterior, donde se 
eliminaron los elementos innecesarios, sin embargo, hubo elementos con tarjetas rojas, en 
los cuales se estableció que eran necesarios y se tenía que agrupar en un espacio separado 
en caso de varios elementos o reubicarlo dentro del área. Es aquí donde ingresan la segunda 
“S” Seiton, se debe definir el lugar donde debe estar aquellos elementos que se necesita con 
frecuencia, identificándolos de tal forma que ya no se pierda tiempo buscándolo, además de 
facilitar la reposición al mismo sitio. 
1) Organización de los equipos y documentos 
El criterio para ordenar los elementos fueron 2: el criterio de frecuencia y el criterio 3F.  
El criterio de frecuencia está en base al uso que se le da al artículo, a continuación, se muestra 
la Figura 46, en la cual se observa en el lado derecho la frecuencia de uso, y en el lado 









Figura 46. Criterio de Frecuencia 
 
En la Tabla 21, se ha establecido de una forma más concisa lo que se puede observar en la 
Figura 46 que es el criterio de frecuencia. Y es esta tabla la que se usó para establecer la 
ubicación final de los elementos necesarios. 
Una vez identificado cada uno de los elementos necesarios de la tarjeta roja con la acción 
sugerida se dispondrá la frecuencia de uso y la acción requerida, corroborando o rectificando 
lo dispuesto anteriormente. De esta forma tiene que cumplir con el criterio. Cumpliendo con 
ello con las 3 claves de la organización: una posición fija, el artículo fijo y en la cantidad 

















Ambos criterios, el de Frecuencia como el de 3F han sido empleados tanto en la oficina del 
área del almacén como en el área de producción. 
2) Comparación antes y después de Seiton 
Una vez terminada la 2° S “Seiton”, organización, se puede comparar mediante fotografías 
el antes y después 
A continuación, se muestran las comparaciones: 
Figura 53 


































Se eliminó los elementos innecesarios como las bolsas que se pueden observar en el antes y 
en el después ya no se encuentran, se quitaron todos los fierros fuera de lugar, los trapos, la 
placa de metal, y se procedió hacer la limpieza y ordenamiento correcto de los materiales 
que se utilizan en el proceso de construcción de carrocerías en la empresa GROUP LOZANO 
S.A.C.   













Antes y después de Seiton en el almacén  
Como se puede observar en la figura 54, se eliminaron los papeles inncesarios, las facturas 
llenas fueron almacenadas, se quitó el trapo, la huincha se colocó en su lugar, se eliminaron 
todos los objetos que no son necesarios dentro de la oficina del almacén. Se acomodaron los 
archivadores, fólderes y cuadernos con información recurrente dentro de la oficina, de 





















A continuación, se mostrará la comparación antes y después de Seiton en el área de 
producción. 
 
Figura 55 Antes y después de Seiton e n las uni dade s vehiculares  
  
 
Antes y después de Seiton del área de producción  
Como se puede observar en la figura 54, hay algunos ejemplos de la organización realizada, 
en la primera columna, se observa que en el área de producción se encontraban las latas de 
pintura sin un lugar en específico, y en los trabajos en proceso también los dejaban tirados, 
por lo que se procedió a darle un lugar fijo, para que los trabajadores mantengan ahí las 
pinturas y sepan su lugar para no perder tiempo en la búsqueda de estos.  
Por otro lado, en la segunda columna se observa, que antes el área de producción se 
encontraba con residuos de madera, producto de los trabajos de carrocería de madera, al 
igual que fierros obsoletos, se procedió a eliminar todo eso para que el lugar sea transitorio 




















3ra “S”: SEISO 
Seiso significa limpieza, eliminar la suciedad de todos los elementos del área de trabajo, pero 
no solo significa llevarlo más allá de su concepto, Seiso implica una limpieza profunda que 
implique eliminar las causas de la suciedad, y al mismo tiempo que se realiza la limpieza 
inspeccionar el elemento reconociendo así los problemas o fallas de cualquier tipo. 
1) Decisión de limpieza 
Como ya se ha venido desarrollando, se decidió enfocar la limpieza en el área de almacén y 
el área de producción.  
A continuación, se puede observar el antes de la ejecución del Seiso del área de almacén y 

































Fotografía antes del Seiso del área de producción 
2) Realización de la limpieza 
En el área de almacén 
Como se puede observar en la Figura 55, son las condiciones de limpieza inicial; por lo tanto, 
se mejoró haciendo una limpieza profunda, esta limpieza fue realizada por la supervisora, 





















































La limpieza se mantendrá como una rutina, para ello se establecerá las responsabilidades, 
elementos de limpieza a emplear y procedimiento a seguir para que siempre estén como la 
Figura 56 y 57 después de haber aplicado la limpieza, y la limpieza se involucre en cada uno 
de los responsables. Esto estará dentro de la cuarta “S” Seiketsu, que está a continuación. 
4ta “S”: SEIKETSU 
Seiketsu significa estandarizar; es decir, “Realizar lo mismo de igual manera”, esta cuarta 
“S” busca mantener las primeras 3 S’s (clasificación, organización y limpieza), 
normalizándolas o estableciendo especificaciones a través de estándares. Es decir, que todos 
realicen de igual manera la clasificación, organización y limpieza, y más en las unidades 
vehiculares donde se debe mantener un servicio de calidad y todas las unidades vehiculares 
deben brindar un servicio estándar. 






Para mantener la primera y segunda “S” Seiri y Seiso, se ha establecido los siguientes 
trabajos y responsabilidades. 
Tanto el gerente administrativo como la supervisora, tendrán la responsabilidad de 
supervisar al otro.  
2) Auditoría de las 3S 
Se realizó una auditoría de las primeras 3 S’ para poder comparar con la situación inicial y 
observar el progreso. Las auditorías 3S del área de almacén y el área de producción se 


























Como se puede observar los resultados de esta auditoría son positivos, se obtiene un puntaje 
global de las 41 de 91%, lo cual es muy positivo. Estos resultados se compararon con el 





































5ta “S”: SHITSUKE 
Auditoría Final de las 5S 
 
Realizamos una comparación del antes y el después de la primera auditoría de las 5S, luego 

































La primera S, presentaba un porcentaje de 20% al inicio, a través de la aplicación de la 
herramienta se obtuvo un 100% en su clasificación, la segunda S que es el Seiton presentaba 
un porcentaje de 27% de la misma manera obtuvo un excelente resultado con el compromiso 
de todos los trabajadores.  
 
2 da Herramienta: Estandarización de procesos 
Esta herramienta tiene como objetivo optimizar los métodos de trabajo iniciales a través del 
diseño de unos nuevos métodos. Además, estos métodos deben estar descritos de manera 
simple y clara y se debe garantizar su cumplimiento. 
 
Estudio de métodos 
Para estandarizar los procesos de la Empresa de GROUP LOZANO S.A.C. se seguirá los 
pasos del estudio de métodos de George Kanawaty, en su libro Introducción al estudio del 
trabajo, publicado en Ginebra en 1996. 





Paso 1: Selección 
En este paso se seleccionó los procesos mediante consideración técnica, los cuales son los 
que originan el servicio de transporte de la empresa, estos están establecidos en la 
implementación del Lean Manufacturing el cual se puede mostrar en la Figura 26, estos 













Figura 11 Procesos seleccionados para la estandarización 
Procesos seleccionados para la estandarización 
Los procesos seleccionados son: estructura, forrado, pintado y acabado.  
Paso 2: Registro 
En este paso se registró mediante observación directa los hechos importantes de los procesos, 
a través de tablas de observación de tiempos de cada uno de los procesos, con estos datos se 
establecieron los Diagramas de Actividades de Proceso, actividades que se analizaron según 




De esta manera, a continuación, se presentan los Diagramas de Actividades de Procesos 










Tabla Nº 1:  DAP inicial de Estructura con tipo de valor agregado con tipo de VA 
Fuente: Elaboración propia  
De la tabla 45, del proceso estructura se puede observar que, de las 23 actividades, 5 añaden 










Llevar los largueros al àrea de corte
3.12
Cortar los largueros 15.08 •
Verificar la medida del corte 0.35 •
Llevar los largueros cortados al àrea 
de producciòn 3.03
Almacén 2
Llevar los durmientes al área de corte 3.24
Esperar que terminen de cortar los 
largueros
10.03
El ayudante espera a 
que el otro ayudante 
termine de cortar 
para proceder con los 
durmientes
Cortar los durmientes 40.12
Verificar la medida del corte 0.28
Llevar los durmientes al área de 
producciòn 3.05
Soldar con punto la unión de los 
largueros con los durmientes con los 
electrodos 59.1
Soldar con punto relleno de 
electrodos a la uniòn de largueros con 
los durmientes 118.87
Llevar los parantes al área de corte 3.06
Cortar los parantes 67.33
Llevar los parantes al área de 
producciòn 5.08
Soldar la unión de los parantes con los 
durmientes 392.05
Pedir más electrodos al área de 
almacén
3.2
Un ayudante debe ir 
al área de almacén a 
retirar más 
electrodos 
Soldar con punto relleno de la unión 
de los parantes con los durmientes 1149.28
Soldar los zócalos con los parantes 536.25
Pedir más electrodos al área de 
almacén 3.36
Soldar los triángulos en cada ángulo 
del parante con el durmiente y el 
zócalo 121.38
Soldar los parantes con los 
durmientes para el techo 779.06
TOTAL 3324.22 10 6 1 2 4
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
RESUMEN 























Representando del tiempo total el 10%, 53% y 37% respectivamente. Donde el que mayor 
parte ocupa es aquella actividad que añade valor. 
 
Tabla Nº 2 : DAP inicial de Forrado con tipo de valor agregado con tipo de valor añadi do 









Almacén (planchas metálicas) 4.86 •
Medir las planchas enteras con la 
estructura
55.75 •
Llevar a una mesa las planchas 6 •
Cortar los excesos con tijera de 
corte de metal las planchas 
82.3 •
Pegar las planchas de metal con 
sika
98.6 •
Pedir màs pegamento sika 3.42 •
Hacer huecos con taladro de las 
planchas con los parantes 
125.61 •
Remache de la plancha con el 
parante 
244.11 •
Pedir màs remaches pop al àrea de 
almacèn
4.28 •
Rellenar con sika las uniones de las 
planchas en la parte externa
159.23 •
Colocar plancha en el piso 28.2 •
Hacer huecos con taladro entre la 
plancha de piso y el durmiente 
257.8 •
Empernado de la plancha del piso al 
durmiente 
451.32 •
Soldar con punto relleno todo el 
piso con la estructura del furgòn
638.52 •
TOTAL 2160 10 1 0 0 3
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 


















De la tabla 46, del proceso forrado se puede observar que, de las 14 actividades, 2 añaden 
valor, 9 no añaden valor, pero son necesarios y 3 no añaden valor y son innecesarios. 
Representando del tiempo total el 63%, 34% y 2.93% respectivamente. Donde el que mayor 
parte ocupa son aquellas actividades que no añaden valor, pero son necesarias. 
En la siguiente tabla, se muestra el DAP de Pintado clasificando sus actividades según valor 
añadido. 
Tabla 3 DAP inicial d DAP inicial de Pintado con tipo de valor agregado 
e despa cho con tipo de valor a ñadido 
  
    Fuente: Elaboración Propia 
 
De la tabla 47, del proceso de pintado se puede observar que, de las 12 actividades, 3 añaden 









Limpiado general del furgòn 21.4 •
Lijado de las superficies de 
soldadura con moladora 30.15
•
Masillado de las imperfecciones del 
furgòn 70.98
•
Limpieza general del furgòn 18.03 •
Lijado de la masilla 13.19 •
Limpieza general del furgòn 21.36 •
Disolver la pintura antioxidante con 
tìner 7.21
•
Colocar la pintura en el soplete 1.95 •
Traer la manguera de la compresora
3.56
•
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 2.03
•
Pintar con pintura antioxidante al 
furgòn 183.42
•
Secar al ambiente 184.73 •
TOTAL 558.01 10 1 1 0 0
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 


















Representando del tiempo total el 79%, 17% y 3.9% respectivamente. Donde el que mayor 
parte ocupa son aquellas actividades que añaden valor. 
En la siguiente tabla, se muestra el DAP del Acabado clasificando sus actividades según valor 
añadido. 
Tabla Nº 4: DAP inicial del Acabado con tipo de valor agregado 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla 48, del proceso de acabado se puede observar que, de las 6 actividades, 2 añaden 
valor, 3 no añaden valor, pero son necesarios y 1 no añaden valor y son innecesarios. 
Representando del tiempo total el 86.6%, 3.4% y 9.8% respectivamente. Donde el que mayor 
parte ocupa son aquellas actividades que añaden valor. 
 
Paso 3: Examinar 
De los DAP iniciales de los procesos con tipo de valor añadido, se identificaron las 
oportunidades de mejora, para poder reducir o eliminar aquellas actividades que no añaden 
valor.  









Disolver la pintura Gloss con tiner 8.25 •
Colocar la pintura al soplete 2.36 •
Traer la manguera de la compresora 
3.75
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 1.98
•
Pintar con la pintura gloss al furgòn
258.96
•
Secar al ambiente 264.7 •
TOTAL 540 4 1 1 0 0
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 


















Tabla Nº 5 : DAP inicial de Estructura con operaciones a eliminar 
          Fuente: Elaboración propia  
 DAP inicial de abaste cimie nto de combustible con oport. de mej ora 
Como se puede observar en la tabla anterior, se identificaron 3 oportunidades de mejora para 










Llevar los largueros al àrea de corte
3.12
Cortar los largueros 15.08 •
Verificar la medida del corte 0.35 •
Llevar los largueros cortados al àrea 
de producciòn 3.03
Almacén 2
Llevar los durmientes al área de corte 3.24
Esperar que terminen de cortar los 
largueros
10.03
El ayudante espera a 
que el otro ayudante 
termine de cortar 
para proceder con los 
durmientes
Cortar los durmientes 40.12
Verificar la medida del corte 0.28
Llevar los durmientes al área de 
producciòn 3.05
Soldar con punto la unión de los 
largueros con los durmientes con los 
electrodos 59.1
Soldar con punto relleno de 
electrodos a la uniòn de largueros con 
los durmientes 118.87
Llevar los parantes al área de corte 3.06
Cortar los parantes 67.33
Llevar los parantes al área de 
producciòn 5.08
Soldar la unión de los parantes con los 
durmientes 392.05
Pedir más electrodos al área de 
almacén
3.2
Un ayudante debe ir 
al área de almacén a 
retirar más 
electrodos 
Soldar con punto relleno de la unión 
de los parantes con los durmientes 1149.28
Soldar los zócalos con los parantes 536.25
Pedir más electrodos al área de 
almacén 3.36
Soldar los triángulos en cada ángulo 
del parante con el durmiente y el 
zócalo 121.38
Soldar los parantes con los 
durmientes para el techo 779.06
TOTAL 3324.22 10 6 1 2 4
DESCRIPCIÓN DISTANCIA  (m) TIEMPO (min) 
SÍMBOLO 
OBSERVACIONES
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Tabla Nº 6 : DAP inicial de Forrado con operaciones a eliminar 
 DAP inicial de alistamiento con oportu nidade s de mej ora 
Fuente: Elaboración propia  
Como se puede observar en la anterior tabla, se identificaron 3 oportunidades de mejora para 
el proceso de forrado, los cuales fueron: Utilizar una huincha, para reducir el tiempo de toma 
de medidas de las planchas con la estructura, mejor abastecimiento en cuando a materiales 









Almacén (planchas metálicas) 4.86 •
Medir las planchas enteras con la 
estructura
55.75 •
Llevar a una mesa las planchas 6 •
Cortar los excesos con tijera de 
corte de metal las planchas 
82.3 •
Pegar las planchas de metal con 
sika
98.6 •
Pedir màs pegamento sika 3.42 •
Hacer huecos con taladro de las 
planchas con los parantes 
125.61 •
Remache de la plancha con el 
parante 
244.11 •
Pedir màs remaches pop al àrea de 
almacèn
4.28 •
Rellenar con sika las uniones de las 
planchas en la parte externa
159.23 •
Colocar plancha en el piso 28.2 •
Hacer huecos con taladro entre la 
plancha de piso y el durmiente 
257.8 •
Empernado de la plancha del piso al 
durmiente 
451.32 •
Soldar con punto relleno todo el 
piso con la estructura del furgòn
638.52 •
TOTAL 2160 10 1 0 0 3
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De la misma manera, se realizó el DAP inicial del proceso de pintado identificando las 
oportunidades de mejora, la cual se muestra a continuación. 
Tabla Nº 7 : DAP inicial de Pintado con operaciones a eliminar 
DAP inicial de despa cho con oportunida des de mej ora  
      Fuente: Elaboración propia   
Como se puede observar en la anterior tabla, se identificó 2 oportunidades de mejora para el 
proceso de pintado, el cual fue realizar la limpieza al final del acabado, ya que luego de esa 
actividad se procedería a ensuciarse nuevamente el furgón metálico y llevar la manguera 
junto con la compresora y no tener que realizar doble recorrido para cada herramienta. 
De la misma forma, se realizó el DAP inicial del acabado identificando las oportunidades 










Limpiado general del furgòn 21.4 •
Lijado de las superficies de 
soldadura con moladora 30.15
•
Masillado de las imperfecciones del 
furgòn 70.98
•
Limpieza general del furgòn 18.03 •
Lijado de la masilla 13.19 •
Limpieza general del furgòn 21.36 •
Disolver la pintura antioxidante con 
tìner 7.21
•
Colocar la pintura en el soplete 1.95 •
Traer la manguera de la compresora
3.56
•
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 2.03
•
El soplete es 
de pintura 
Pintar con pintura antioxidante al 
furgòn 183.42
•
Secar al ambiente 184.73 •
TOTAL 558.01 10 1 1 0 0
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Tabla Nº 8 : DAP inicial de Acabado con operaciones a eliminar  
 DAP inicial de operación en ruta con oportunidades de mejora  
           Fuente: Elaboración propia  
Como se puede observar en la tabla anterior, se identificó 1 oportunidad de mejora para el 
proceso de acabado el cual fue el de llevar la manguera junto con el soplete y no llevarlo uno 
por uno hacia el área de trabajo ya que se estarían perdiendo minutos de trabajo en realizarlo. 
A continuación, se muestra cada uno de los formatos de mejora de actividad que contienen 














Disolver la pintura Gloss con tiner 8.25 •
Colocar la pintura al soplete 2.36 •
Traer la manguera de la compresora 
3.75
•
Se debe llevar 
junto a la 
compresora
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 1.98
•
Pintar con la pintura gloss al furgòn
258.96
•
Secar al ambiente 264.7 •
TOTAL 540 4 1 1 0 0
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Paso 4: Establecer  
En este paso se procede a establecer los métodos más favorables, eliminando aquellas 
actividades que son innecesarias y sin valor agregado.  
Tabla Nº 9 : DAP inicial de Estructura con oportunidades de mejora  










Llevar los largueros al àrea de corte 3.12
Cortar los largueros 15.08 •
Verificar la medida del corte 0.35 •
Llevar los largueros cortados al àrea 
de producciòn 3.03
Almacén 2
Llevar los durmientes al área de corte 3.24
Esperar que terminen de cortar los 
largueros
10.03
El ayudante espera a 
que el otro ayudante 
termine de cortar para 
proceder con los 
durmientes
Cortar los durmientes 40.12
Verificar la medida del corte 0.28
Llevar los durmientes al área de 
producciòn 3.05
Soldar con punto la unión de los 
largueros con los durmientes con los 
electrodos 59.1
Soldar con punto relleno de 
electrodos a la uniòn de largueros con 
los durmientes 118.87
Llevar los parantes al área de corte 3.06
Cortar los parantes 67.33
Llevar los parantes al área de 
producciòn 5.08
Soldar la unión de los parantes con los 
durmientes 392.05
Pedir más electrodos al área de 
almacén
3.2
Un ayudante debe ir al 
área de almacén a 
retirar más electrodos 
Soldar con punto relleno de la unión 
de los parantes con los durmientes 1149.28
Soldar los zócalos con los parantes 536.25
Pedir más electrodos al área de 
almacén 3.36
Soldar los triángulos en cada ángulo 
del parante con el durmiente y el 
zócalo 121.38
Soldar los parantes con los 
durmientes para el techo 779.06
TOTAL 3324.22 10 6 1 2 4
OBSERVACIONES
LUGAR: ÁREA DE PRODUCCIÓN
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ACTIVIDAD N° de actividades Tiempo 
10 3278.52
PROCESO: ESTRUCTURA
Relizar un solo 


























Almacén (planchas metálicas) 4.86 •
Medir las planchas enteras con la 
estructura
55.75 •
Llevar a una mesa las planchas 6 •
Cortar los excesos con tijera de 
corte de metal las planchas 
82.3 •
Pegar las planchas de metal con 
sika
98.6 •
Pedir màs pegamento sika 3.42 •
Hacer huecos con taladro de las 
planchas con los parantes 
125.61 •
Remache de la plancha con el 
parante 
244.11 •
Pedir màs remaches pop al àrea de 
almacèn
4.28 •
Rellenar con sika las uniones de las 
planchas en la parte externa
159.23 •
Colocar plancha en el piso 28.2 •
Hacer huecos con taladro entre la 
plancha de piso y el durmiente 
257.8 •
Empernado de la plancha del piso al 
durmiente 
451.32 •
Soldar con punto relleno todo el 
piso con la estructura del furgòn
638.52 •
TOTAL 2160 10 1 0 0 3
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Disolver la pintura Gloss con tiner 8.25 •
Colocar la pintura al soplete 2.36 •
Traer la manguera de la compresora 
3.75
•
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 1.98
•
Pintar con la pintura gloss al furgòn
258.96
•
Secar al ambiente 264.7 •
TOTAL 540 4 1 1 0 0
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Limpiado general del furgòn 21.4 •
Lijado de las superficies de 
soldadura con moladora 30.15
•
Masillado de las imperfecciones del 
furgòn 70.98
•
Limpieza general del furgòn 18.03 •
Lijado de la masilla 13.19 •
Limpieza general del furgòn 21.36 •
Disolver la pintura antioxidante con 
tìner 7.21
•
Colocar la pintura en el soplete 1.95 •
Traer la manguera de la compresora
3.56
•
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 2.03
•
El soplete es 
de pintura 
Pintar con pintura antioxidante al 
furgòn 183.42
•
Secar al ambiente 184.73 •
TOTAL 558.01 10 1 1 0 0
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ACTIVIDAD N° de 
Llevar la 
manguera 
junto con la 
compresora
Realizar la 





Paso 5: Evaluar  
 
 
Paso 6: Definir  
En este paso se llevará a cabo cada una de las mejoras establecidas dentro de cada formato 
de mejora de actividad, y luego se establecerá el nuevo Diagrama de Actividad de Proceso, 
para el siguiente paso evaluarlo. 
A continuación, se muestra cada uno de los formatos de mejora de actividad que contienen 







Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI% 
3324.22 10% 53% 37% 2438.05 56% 10% 34% -886.17 46% -43% -3%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI% 
2160 63% 34% 2.93% 1839.1 63.94% 34.58% 1.47% -320.9 0.94% 0.58% -1.46%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI% 
539.98 79% 17% 3.90% 466.54 67% 17% 0% -73.44 -12% 0% -3.900%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI%
Tiempo de 
Ciclo VA% NVAN% NVAI% 
540 86.60% 3.40% 9.80% 499.72 91.00% 2% 0% -40.28 4.40% -1.6% -9.800%
PROCESO: PINTADO
PROCESO: ESTRUCTURA 
ANTES DESPUÉS MEJORA 
Observación de tiempo 
PROCESO: FORRADO
Observación de tiempo 
ANTES DESPUÉS MEJORA 
ANTES DESPUÉS MEJORA 
Observación de tiempo 
ANTES DESPUÉS MEJORA 
PROCESO: ACABADO



























































































PROCESO DE ACABADO: 
 
 
Paso 7: Implantar  
Para poder implantar el manual elaborado en la etapa 3, se pudo entregar a cada trabajador 
como también se realizó la capacitación a los colaboradores que participaron en la 
implementación y la aplicación del nuevo manual de trabajo, y en la pequeña capacitación 
se pudo dar la información lo más entendible posible. 
 
Paso 8: Controlar   
En este paso se lleva el registro de las mediciones de tiempo de los nuevos métodos de 
procesos. Esta evaluación se realizó durante los días del mes de octubre del 2018 entre los 
días lunes a sábado en los que se realizaban la construcción de la carrocería metálica.  







Proceso de Estructura 






















Se puede observar el nuevo DAP establecido para el proceso de estructura, esta cuenta de 20 
actividades, donde 10 son operaciones, 6 de transporte, 2 son de inspección y 2 de almacén. 
El tiempo de ciclo es de 2438.05 min. Además, las actividades que añaden valor representan 










Llevar los largueros al àrea de corte 3.12 •
Cortar los largueros 11.33 •
Verificar la medida del corte 0.35 •




Llevar los durmientes al área de corte 3.24 •
Cortar los durmientes 28.45 •
Verificar la medida del corte 0.28 •
Llevar los durmientes al área de 
producciòn 3.05
•
Soldar con punto la unión de los 
largueros con los durmientes con los 
electrodos 35.36
•
Soldar con punto relleno de 
electrodos a la uniòn de largueros con 
los durmientes 54.02
•
Llevar los parantes al área de corte 3.06 •
Cortar los parantes 55 •
Llevar los parantes al área de 
producciòn 5.08
•
Soldar la unión de los parantes con los 
durmientes 392.05
•
Soldar con punto relleno de la unión 
de los parantes con los durmientes 852.36
•
Soldar los zócalos con los parantes 374.51 •
Soldar los triángulos en cada ángulo 
del parante con el durmiente y el 
zócalo 90.22
•
Soldar los parantes con los 
durmientes para el techo 515.64
•
TOTAL 2438.05 10 6 0 2 2
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 

















son necesarias representan el 10% con 329.76 minutos, y las actividades que no añaden valor 
y son innecesarias representan el 34% con 1068.68 minutos. 
Proceso de Forrado 
Tabla Nº 12 : DAP final de Forrado con valor agregado 
 
 
 Se puede observar el nuevo DAP establecido para el proceso de forrado, esta cuenta de 12 
actividades, donde 10 son operaciones, 1 de transporte y 1 de almacén. El tiempo de ciclo es 
de 1839.1 min. Además, las actividades que añaden valor representan el 63.94%, es decir 









Almacén (planchas metálicas) 4.03 •
Medir las planchas enteras con la 
estructura
28.1 •
Llevar a una mesa las planchas 5.97 •
Cortar los excesos con tijera de 
corte de metal las planchas 
61.08 •
Pegar las planchas de metal con 
sika
94.6 •
Hacer huecos con taladro de las 
planchas con los parantes 
119.45 •
Remache de la plancha con el 
parante 
214.36 •
Rellenar con sika las uniones de las 
planchas en la parte externa
70.63 •
Colocar plancha en el piso 12.32 •
Hacer huecos con taladro entre la 
plancha de piso y el durmiente 
230.84 •
Empernado de la plancha del piso al 
durmiente 
419.4 •
Soldar con punto relleno todo el 
piso con la estructura del furgòn
578.32 •
TOTAL 1839.1 10 1 0 0 1
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 



















representan el 34.58% con 733.12 minutos, y las actividades que no añaden valor y son 
innecesarias representan el 1.47% con 31.25 minutos. 
Proceso de Pintado 
Tabla Nº 13 : DAP final de Pintado con valor agregado 
 
 
Se puede observar el nuevo DAP establecido para el proceso de pintado, esta cuenta de 10 
actividades, donde 10 son operaciones y 1 de espera. El tiempo de ciclo es de 466.54 min. 
Además, las actividades que añaden valor representan el 17%, es decir 93.76 minutos, 
mientras que las actividades que no añaden valor, pero son necesarias representan el 68% 
con 380.23 minutos, y las actividades que no añaden valor y son innecesarias fueron 










Limpiado general del furgòn 18.96 •
Lijado de las superficies de 
soldadura con moladora 29.15
•
Masillado de las imperfecciones del 
furgòn 64.13
•
Lijado de la masilla 13.88 •
Limpieza general del furgòn 21.27 •
Disolver la pintura antioxidante con 
tìner 6.05
•
Colocar la pintura en el soplete 1.95 •
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 1.5
•
Pintar con pintura antioxidante al 
furgòn 174.92
•
Secar al ambiente 134.73 •
TOTAL 466.54 10 0 1 0 0
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 



















Proceso de Acabado 













             Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede observar el nuevo DAP establecido para el proceso de acabado, esta cuenta de 5 
actividades, donde 4 son operaciones y 1 de espera. El tiempo de ciclo es de 499.72 min. 
Además, las actividades que añaden valor representan el 2.1%, es decir 11.5 minutos, 
mientras que las actividades que no añaden valor, pero son necesarias representan el 94% 
con 505.8 minutos, y las actividades que no añaden valor y son innecesarias fueron 
eliminadas. 
2.7.4. Resultados de la Implementación 
 
Para plantear la situación mejorada, se presenta a continuación la base de datos después de 









Disolver la pintura Gloss con tiner 6.55 •
Colocar la pintura al soplete 1.42 •
Conectar el soplete a la manguera 
de la compresora 1.69
•
Pintar con la pintura gloss al furgòn
225.36
•
Secar al ambiente 264.7 •
TOTAL 499.72 4 0 1 0 0
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO
Empresa_GROUP LOZANO S.A.C.
RESUMEN 



















EFICIENCIA  EFICACIA EFICIENCIA EFICACIA P
0.98 0.50 0.98 0.5 0.49
0.97 0.50 0.97 0.5 0.49
0.98 0.67 0.98 0.7 0.66
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.96 0.67 0.96 0.7 0.64
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.98 0.50 0.98 0.5 0.49
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.97 0.67 0.97 0.7 0.65
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.96 0.67 0.96 0.7 0.64
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.97 0.67 0.97 0.7 0.65
0.96 0.67 0.96 0.7 0.64
0.92 0.67 0.92 0.7 0.61
0.93 0.67 0.93 0.7 0.62
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.97 0.67 0.97 0.7 0.65
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.64
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.97 0.67 0.97 0.7 0.65
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.96 0.67 0.96 0.7 0.64
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
0.95 0.67 0.95 0.7 0.63
29 9 9.5 2 3
30 9 9.5 2 3
27 9 9.5 2 3
28 9 9.4 2 3
25 9 9.5 2 3
26 9 9.25 2 3
23 9 9.5 2 3
24 9 9.43 2 3
21 9 9.3 2 3
22 9 9.5 2 3
19 9 9.5 2 3
20 9 9.5 2 3
17 9 9.8 2 3
18 9 9.7 2 3
15 9 9.3 2 3
16 9 9.35 2 3
13 9 9.39 2 3
14 9 9.5 2 3
11 9 9.25 2 3
12 9 9.52 2 3
9 9 9.2 1 2
10 9 9.5 2 3
7 9 9.36 2 3
8 9 9.5 2 3
5 9 9.5 2 3
6 9 9.45 2 3
3 9 9.15 2 3
4 9 9.5 2 3
1 9 9.15 1 2
2 9 9.25 1 2
FÒRMULAS
Nº  dìa TP TE Q(PD) Q(PM)
VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD
DIMENSIONES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
FICHA DE OBSERVACIÒN POST-PRUEBA DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD 
EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD
VERSIÒN: 01
PÀGINA: 01  DE  01
RESPONSABLE GONZALES LOZANO, ANGIE MELISSA 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝐸𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜  𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑜𝑐𝑒𝑟ì𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎






En la situación actual de la variable dependiente Productividad, con sus dimensiones de eficiencia y eficacia, ambas en índice, se observa que se 








































































































































































































































































































Fuente: Elaboración propia 































AGREGACIÒN DE VALOR Y DISMINUCIÒN DE DESPILFARRO VERSIÒN: 01


































































































































∑                 
 º                                
x100%
 ∑𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
















Fuente: Elaboración propia 
 
En la situación actual de la variable independiente Lean Manufacturing, con sus dimensiones de Agregación de Valor y el Despilfarro, ambas 






















































Se muestra el VSM final del servicio de construcción de carrocería metálica 5m de la 
Empresa GROUP LOZANO S.A.C. donde no hay espera entre procesos, por lo que la suma 
del tiempo total es de 5273.41 minutos, reduciendo 1320.79 minutos del VSM inicial, donde 
el tiempo era de 6594.20 minutos, donde el mayor tiempo era ocupado por la búsqueda de 
materiales, materia prima o colas entre procesos.  
 
2.7.5. Análisis económico financiero  
 




Inversiones de Talento Humano 
En la tabla anterior se puede observar que la inversión realizada en talento humano es de 
S/.3294.48. 





















ACTIVIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL 
Recolección y análisis de datos 400 S/.4.44 S/.1,776.00
Trazado VSM inicial 8 S/.4.44 S/.35.52
1° Reunión 5S 3 S/.4.44 S/.13.32
Capacitación 5S 6 S/.4.44 S/.26.64
Aplicación tarjeta roja 12 S/.4.44 S/.53.28
Organización de elementos 16 S/.4.44 S/.71.04
Realización de limpieza 24 S/.4.44 S/.106.56
Asignación de responsabilidades 1 S/.4.44 S/.4.44
Auditoría 5S 24 S/.4.44 S/.106.56
Realización de estandarización de procesos 240 S/.4.44 S/.1,065.60
Capacitación a los Trabajadores 8 S/.4.44 S/.35.52





Inversiones en recursos materiales 
 
De la tabla, se puede observar que la inversión incurrida en recursos materiales es de 
S/.1,944.30 y añadiéndole la inversión en talento humano (S/.3,294.48), la inversión total 






ACTIVIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Recolección y análisis de datos
Cronómetro Casio Q&Q h47 4 S/.45.00 S/.180.00
Cronómetros (otras marcas) 23 S/.15.00 S/.345.00
Impresiones 865 S/.0.10 S/.86.50
Actividades Preliminares 5S
Impresiones alusivas a 5S 40 S/.0.10 S/.4.00
Afiches varios varios S/.8.00
SEIRI
Impresiones de tarjetas rojas y registros 50 S/.0.10 S/.5.00
SEITON
Impresiones 30 S/.0.10 S/.3.00
Accesorios de oficina varios varios S/.18.00
SEISO
Franelas 30 S/.2.50 S/.75.00
Llevado de desmonte varios varios S/.850.00
Productos de limpieza varios varios S/.72.00
Escoba 4 S/.24.60 S/.98.40
Trapeador  de algodón 2 S/.32.90 S/.65.80
Recogedor 4 S/.25.00 S/.100.00
SEIKETSU
Impresiones 20 S/.0.10 S/.2.00
Afiches 4 S/.0.15 S/.0.60
SHITSUKE
Impresiones 250 S/.0.10 S/.25.00
Estandarización
Impresiones 60 S/.0.10 S/.6.00


















































“De la tabla N° 49, se determina que el margen de contribución al incrementar la  




 B/C= 1.20  
49638.78 
“El resultado del análisis realizado es 1.20, es decir mayor que 1, en consecuencia, la 
inversión es viable. Además, esto significa que, por cada sol invertido en el proyecto, la 


















SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
CANT 3 3 3 3 3
PRECIO 3600 3600 3600 3600 3600
TOTAL 10800 10800 10800 10800 10800,00
2018
AÑO 2019
SEPTIEMBREOCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
CANT 3 3 3 3 3
PRECIO 5000 5000 5000 5000 5000
TOTAL 15000 15000 15000 15000 15000
2018
gastos de administración 1000












SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
FLUJO DE CAJA INICIAL -5238,78 -2539 -769 1001,22 2771,22
INGRESOS 15000 15000 15000 15000 15000
POR VENTAS 15000 15000 15000 15000 15000
EGRESOS
COSTOS VARIBLES 10800 10800 10800 10800 10800
COSTOS FIJOS 0 930 930 930 930
GASTOS FINANCIEROS 0 0 0 0 0
GASTO DE VENTAS 500 500 500 500 500
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1000 1000 1000 1000 1000
TOTAL GASTOS 12300 13230 13230 13230 13230
INVERSION 5238,78
FLIJO DE CAJA FINAL -5238,78 -2539 -769 1001 2771 4541
AÑO 2018
INGRESOS 5238,78 15000 15000 15000 15000 15000
EGRESOS 12300 13230 13230 13230 13230
































3.1. Análisis Descriptivo 
Se realizarán el análisis descriptivo de la Productividad y sus dimensiones eficiencia y 
eficacia para ver sus mejoras en la empresa mediante la aplicación de Lean Manufacturing. 
Gráfico  1: Productividad antes – después diario 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Como se observa en el grafico se ve el análisis de los diferentes días evaluados para hallar 




productividad antes de aplicar la mejora en los días 12 y 17 con un 45% y después de aplicar 
la mejora el día que hubo mayor productividad fue el día 15 con un 89.2% y el día que estuvo 
baja la productividad antes de aplicar la mejora fue en el día 26 con un 25% y después de 
aplicar la mejora el día con menor productividad fue el día 17 con un 61%.  










Fuente: Elaboración Propia 
En el grafico mostrado se puede observar el porcentaje promedio durante el mes antes de 
aplicar la mejora tuvo un porcentaje de 39% y el mes después de haber aplicado la mejora 
se obtuvo una productividad del 64% lo cual indica que la mejora si ayudo mucho a 
incrementar la productividad de la empresa durante estos meses. 
 
 Dimensión eficacia 
Se han tomado los 30 días antes y después de haber aplicado Lean Manufacturing a la 








Eficacia antes – después diario 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Como se observa en el grafico se ve el análisis de los diferentes días evaluados para hallar 
la eficacia antes y después de haber aplicado la mejora. Se observa que tuvo mayor eficacia 
antes de aplicar la mejora en el día 1 con un 50% y después de aplicar la mejora el día que 
hubo mayor eficacia fue el día 5 con un 67% y el día que estuvo baja la eficacia antes de 








Eficacia antes – después mensual 
 
En el grafico mostrado se puede observar el porcentaje promedio durante el mes antes de 
aplicar la mejora tuvo un porcentaje de 48% y el mes después de haber aplicado la mejora 
se obtuvo una eficacia del 67% lo cual indica que la mejora si ayudo mucho a incrementar 
la eficacia de la empresa durante estos meses. 
 Dimensión eficiencia 
Se han tomado los 30 días antes y después de haber aplicado Lean Manufacturing a la 











Fuente: Elaboración propia  
Como se observa en el grafico se ve el análisis de los diferentes días evaluados de la 
productividad antes y después de haber aplicado la mejora. Se observa que tuvo mayor 
eficiencia antes de aplicar la mejora fueron los días 12 y 23 con un 90% y después de aplicar 
la mejora el día que hubo mayor eficiencia fueron los días 1, 3 y 9con un 98% y lo día que 
estuvo baja la eficiencia antes de aplicar la mejora fue en el día 30 con un 63% y después de 

























































































Eficiencia antes – después Mensual  
 
 
En el grafico mostrado se puede observar el porcentaje promedio durante los meses 
evaluados antes y después de haber realizado la mejora, la cual se observa que hubo un 
incremento de la eficiencia de 81 a 96%. 
3.2. Análisis inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de construcción 














Gráfico  2: Curva de Probabilidad 
 
Tabla 1: Prueba de normalidad de productividad antes y después con Shapiro Wilk 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Contrastación de la hipótesis general 
“Ho: La aplicación de Lean Manufacturing no mejora la productividad en la línea de 
construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.” 
“Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la productividad en la línea de 
construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.” 
Regla de decisión: 
H0: µPa  ≥ µPd 
Pruebas de normalidad 
 
SHAPIRO-WILK 
Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD.ANTES ,823 30 ,000 
PRODUCTIVIDAD.DESPUÉS ,516 30 ,000 
 




Ha: µPa  < µPd 








PRODUCTIVIDAD.ANTES 30 ,3871 ,04956 ,25 ,45 
PRODUCTIVIDAD.DESPUÉS 30 ,6205 ,04532 ,49 ,66 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Regla de decisión:  
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 3: Estadísticos de prueba según Wilcoxon  





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.2. Análisis de la hipótesis especifica 1 
Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea de construcción de 













Tabla 4: Prueba de normalidad de productividad antes y después con Shapiro Wilk 
 
Pruebas de normalidad 
 
SHAPIRO-WILK 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA.ANTES ,893 30 ,006 
EFICIENCIA.DESPUÉS ,901 30 ,009 
 




 Contrastación de la hipótesis específica 1 
Ho: La aplicación de Lean Manufacturing no mejora la eficiencia en la línea de 
construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018. 
Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la línea de construcción 
de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018. 
 




Regla de decisión: 
H0: µEa  ≥ µEd 














EFICIENCIA.ANTES 30 ,8112 ,04913 ,75 ,90 
EFICIENCIA.DESPUÉS 30 ,9551 ,01500 ,92 ,98 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 6: Estadísticos de prueba según Wilcoxon 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
 
 
             Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo, de la tabla 9 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que el 
valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, por consiguiente, se 




mejora la eficiencia en la línea de construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano 
S.A.C, Lima, 2018.  
3.2.3. Análisis de la hipótesis especifica 2 
Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficacia en la línea de construcción de 
carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
 










Tabla 7: Prueba de normalidad de eficacia antes y después con Shapiro Wilk 
 
Pruebas de normalidad 
 
SHAPIRO-WILK 
Estadístico gl Sig. 










Fuente: Elaboración propia 





 Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de Lean Manufacturing no mejora la eficacia en la línea de construcción 
de carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
Ha: La aplicación de Lean Manufacturing mejora la eficacia en la línea de construcción de 
carrocerías de la empresa Group Lozano S.A.C, Lima, 2018.  
Regla de decisión: 
H0: µEa  ≥ µEd 




Tabla 8: Estadística de muestra relacionada de eficacia antes y después con Wilcoxon  
 
Estadísticos descriptivos 
 N MEDIA 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR MÍNIMO MÁXIMO 
EFICACIA.ANTES 30 ,4778 ,05762 ,33 ,50 
EFICACIA.DESPUÉS 30 ,6500 ,05085 ,50 ,67 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 9: Estadísticos de prueba según Wilcoxon 
 
EFICACIA.DESPUÉS - EFICACIA.ANTES 
Z -4,916b 





       Fuente: Elaboración propia 
“Asimismo, de la tabla 9 de la prueba de las muestras relacionadas queda demostrado que el 
valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, por consiguiente, se 
reafirma que se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de Lean Manufacturing 
mejora la eficacia en la línea de construcción de carrocerías de la empresa Group Lozano 

























































En la investigación que se realizó, quedo demostrado que la aplicación de las  
herramientas del Lean Manufacturing mejora la productividad, en la línea de 
construcción de carrocerías de la empresa GROUP LOZANO SAC, mediante el 
cual se ha podido observar mejoras en cuanto a la eficiencia y eficacia.” 
La productividad en la línea de construcción de carrocerías de la empresa GROUP 
LOZANO SAC, se ha incrementado en un 64.10 % en promedio, a consecuencia 
de la aplicación del Lean Manufacturing. Esta mejora obtenida es similar a lo 
obtenido por PORTADA. (2017) que, en su investigación, considera en los trabajos 
previos de la presente investigación, determino que, gracias a la implementación 
de un nuevo proceso productivo, pudo incrementar su productividad en un furgón 
de carga de 0.02 a 0.03 y en un furgón isotérmico de 0.01 a 0.02 en una empresa 
carrocera. 
 
La Eficacia en la línea de construcción de carrocerías, se ha incrementado en un 
67% en promedio, a consecuencia de la aplicación del Lean Manufacturing. Esta 
mejora obtenida también se ve reflejado por MIO (2017) que, en su investigación, 
considera en los trabajos previos de la presente investigación, determino que, 
gracias a la implementación del Lean Manufacturing, pudo incrementar su eficacia 









































Para determinar la aplicación de Lean Manufacturing en busca de la mejora de 
productividad de la línea de construcción de carrocerías de la empresa GROUP 
LOZANO SAC, se tuvo que consultar a diversas autoras referentes a nuestro tema 
de investigación. Es por ello que se determinó que nuestras dimensiones sean, 
Agregación de valor que tiene los indicadores de estudio de métodos y VSM, y la 
dimensión de Despilfarro que tiene como indicador a la herramienta de las 5’S ya 
que se enfocaban de manera más directa en los problemas principales encontrados 
en la empresa. 
La productividad inicial encontrada en la línea de construcción de carrocerías 5 
toneladas, fue de un 33% en promedio de los meses de marzo, abril, mayo, junio y 
julio, el cual luego de la implementación de la aplicación del Lean Manufacturing, 
enfocándonos en la mejora de la eficiencia y eficacia se pudo incrementar a un 
promedio de 63%, en los meses de setiembre y octubre. 
La eficacia inicial encontrada en la línea de construcción de carrocerías de 5 
toneladas, fue de un 48% en promedio de los meses de marzo, abril, mayo, junio y 
julio, el cual luego de la implementación de la aplicación del Lean Manufacturing, 






































En primer lugar, seguir con la obtención de datos y comparación de resultados 
obtenidos mediante los indicadores de eficiencia y eficacia, porque todo lo que se 
mide, se puede mejorar ya que los trabajadores aún están en aprendizaje de los 
nuevos métodos de trabajo, es por ello que el crecimiento es solo de un 24%. 
Además, se recomienda que el Lean Manufacturing se debe aplicar en todos los 
procesos de producción. 
Referente, a la eficacia se recomienda implementar un programa de incentivos al 
personal para motivarlos a que cumplan con el objetivo planteado con respecto a 
las carrocerías planeadas, porque gracias a la mejora de procesos se aumentara 
el avance de la construcción de carrocerías por día. 
Para la eficiencia optamos por la mejora en todos las activdades llevarlo de manera 
continua, contando con todas las herramientas que nos brinda la empresa, se 
disminuirán los tiempos muertos por materiales o herramientas que no se 
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ANEXO N°2: MATRIZ DE COHERENCIA 
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ANEXO N°14: ANUNCIO OFICIAL DEL INCIO DE LA HERRAMIENTA DE 
























































ANEXO 17: FICHA TÉCNICA DEL CRONOMETRO 
 





Funciones principales del Cronómetro Digital Casio HS-3V-1RET 
Cronómetro - 1/100 seg. - 10 horas: 
La función de este cronómetro mide el tiempo transcurrido desde que se pulsa el botón y 
utilizando el segundo como unidad de medición el segungo. Tiene un margen de 
capacidad de 10 horas. La fracción indica la unidad de medición, mientras las cifras de 
tiempo indican las mediciones máximas de tiempo 
Características de Cronómetro Casio HS-EV-1RET Digital 
Con el cronómetro digital deportivo Casio HS-3V-1RET puedes medir de forma 
precisa el tiempo que transcurre con el toque del botón de iniciar y parar del crono. Su 
tamaño se adecua a la mano y lo hace muy cómodo de usar. 
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